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Mit der Nichtstandard-Analysis liegt seit jetzt drei Jahrzehnten eine Theorie der 
Infinitesimalrechnung vor, die mit der Grenzwert-Analysis konkurriert. Der 
kennzeichnende Unterschied besteht darin, da13 die Nichtstandard-Analysis 
das Unendliche nicht mehr nur als Prozel3 (also als Potentielles) faljt, sondem 
such in Form von Rechenzahlen (also als Aktuales). 
Die gelegentlich vertretene Auffassung, mit dieser neuen Theorie sei nun eine 
“Rechtfertigung” alterer Konzeptionen (etwa bei Leibniz und Euler) geleistet, 
gilt den mathematikgeschichtlichen Fachkreisen als unseriiis. Ich betrachte jene 
Auffassung als resultatistisch, weil sie das Frtihere nur vom spater erreichten 
Entwicklungsstand her bewertet. Mathematikgeschichte sol1 jedoch nicht auf 
Rechtfertigung zielen, sondem auf Darlegung und Verstandnis des Frtiheren so- 
wie dessen Wandel. 
Die erkenntnistheoretisch bedeutsame Leistung der Nichtstandard-Analysis be- 
steht im Thematisieren der Theorie- oder deutlicher Sprachabhangigkeit mathe- 
matischer Aussagen. Wahrend im Feld der Geometrie diese Sprachabhgngigkeit 
der Aussagen als eine Aufsplitterung des Objektbereiches (in verschiedene 
Geometrien) gefal3t wurde, bleiben im Bereich der Infinitesimalrechnung die 
Grundobjekte (namlich die reellen Rechenergebnisse) dieselben-lediglich die 
Rechenweisen bzw. das Theorieinstrumentarium dazu wird variiert: Nichtstan- 
dard-Analysis zeigt, wie historisch Bekanntes in neuer, also anderer Weise denk- 
bar ist. 
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Die Nichtstandard-Analysis zeigt und ist ein Beispiel daftir, da13 mathematische 
Objekte eine Geschichte durchmachen. 
Ausgehend von der Frage “Wozu Historie ?” (Historie als Wissenschaft der 
Geschichte) kam Hassan Givsan (Darmstadt) in seinem Einleitungsreferat auf die 
Frage nach dem Grund der Historie. Dieser Grund ist ontologisch darin fundiert, 
dal3 der Gegenstand, von dem die Historie die Wissenschaft sei, eine Geschichte 
habe, sich verandere. Historie der Mathematik hat das Werden der mathe- 
matischen Objekte zum Thema, deren Veranderung zu begreifen ist. 
Was alles macht das wissenschaftliche Denken aus? Herbert Breger (Hannover) 
betonte, da13 dem expliziten Wissen einer Zeit noch ein ebenso wichtiger, jedoch 
schwerer fal3barer Anteil, das implizite Wissen, zugehort: neben dem know that 
ein know how. Implizites Wissen ist ein allgemeiner Konsens (Standard) und 
drtickt sich in der Mathematik etwa in den W&tern “schon”, “nattirlich”, “tief- 
liegend ’ ’ , “pathologisch” aus. Im konkreten Fall, so Bregers These, handelt es 
sich bei Leibniz’ Umgang mit den unendlichkleinen GroDen urn ein implizites 
Wissen-daher die Nonchalance und gelegentlich such paradoxe Redeweise tiber 
das Unendlichkleine. Die Diskussion zeigte die Problematik dieses Begriffs des 
impliziten Wissens und seines Verhaltnisses zum expliziten Wissen; Kirsti Ander- 
sen (Aarhus) wies daraufhin, da13 such beim impliziten Wissen technisches von 
nicht technischem unterschieden werden mul3. 
Der Wandel des mathematischen Denkens wird am eindrucksvollsten deutlich 
in Langsschnittstudien. Teunis Koetsier (Amsterdam) zeigte einige Momentauf- 
nahmen aus der wechselvollen Geschichte des sogenannten Schwarzschen Satzes 
von der Vertauschbarkeit der partiellen Differentiation, die 1719 bei Nicolaus I 
Bernoulli beginnt. Hier wird sehr klar, welcherlei Einfliisse die Veranderungen 
der Objekte (Differentiale + Ableitungsfunktionen), des Denkstiles (allgemeines 
Gesetz + bedingter Lehrsatz) und der Methode (Merkregel + Beweisanalyse + 
Gegenbeispiele) haben. 
Willem Luxemburg (Pasadena) referierte die Entstehung der Nichstandard- 
Analysis aus der Erfahrung eines Mitbegrtinders. Er gab einen Rtickblick auf die 
logische Vorarbeit, die durch Tarski, Godel, Malcev, Skolem und Lowenheim 
dazu geleistet wurde, und betonte so die logischen Anforderungen, welche die- 
jenigen Versionen der Nichtstandard-Analysis stellen, die von ihm selbst, von 
Abraham Robinson oder neuerdings von Edward Nelson vorgelegt wurden. Wohl 
aufgrund dieser Betonung des Logischen und der Mengenlehre nahm Luxemburg 
keinen Bezug auf andere Versionen der Nichtstandard-Analysis und forderte so 
die spateren erganzenden Bemerkungen durch Laugwitz heraus. 
Einen Einblick in gewisse Beweismethoden bei Laplace vermittelte Ivor Grat- 
tan-Guinness (London). Laplace, der mit Recht als unverstandlicher Mathemati- 
ker gilt, studier-t Reihenentwicklungen (etwa erzeugende Funktionen) in 
pragmatischer Weise. Er gibt nicht, wie spater Cauchy, Konvergenzbeweise, son- 
dern betrachtet “sehr lange endliche” Reihen. Beim Beweis des Zentralen 
Grenzwertsatzes nimmt Laplace einen nombre infni zu Hilfe (xldx), der gleich- 
zeitig Zahl und Strecke ist. 
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Detlef Laugwitz (Darmstadt) erganzte zunachst Luxemburgs Referat, indem er 
die Vorziige der Darmstadter Version der Nichtstandard-Analysis erlauterte. Die 
Darmstadter Version kntipft an das Leibnizsche Kontinuitatsprinzip an und geht 
direkt auf Formeln und Rechnungen, ohne den Mengen- oder den Modellbegriff 
zu bemtihen, wie das die anderen Versionen der Nichtstandard-Analysis tun. 
Daher klingt diese Version iiber weite Strecken oftmals ebenso wie die Argumenta- 
tionsgange im frtihen 19. Jahrhundert. Im historischen Teil seiner Ausfuhrungen 
zeigte Laugwitz, da13 die spater so genannten Delta-Funktionen erstmals bei 
Fourier behandelt werden, und zwar sogleich jene, die durch Integration des 
Poisson-Kerns entstehen, also die unendlich schnell schwingenden. Fourier 
rechnet dabei mit festen unendlichgroben und unendlichkleinen Werten und ent- 
geht so den bekannten Reihenfolgeproblemen der Grenzwertbildung. Cauchy 
akzeptiert unendliche Werte nur in Zwischenrechnungen, Poissonjedoch such im 
Resultat. Interessant ist , da13 noch Weierstral3 1885 seinen Approximationssatz 
auf. eine Delta-Funktion grtindet, doch dann verschwinden diese Methoden fur 
einige Zeit aus dem gangigen Arsenal. 
In seiner Skizze der Algebraischen Analysis in Deutschland 1780-1860 zeigte 
Niels Jahnke (Bielefeld) die grol3e Bedeutung des interpretativen Momentes in 
der Behandlung der Gleichungen als formale oder numerische. Vor diesem Hin- 
tergrund (und nicht unter dem Blickwinkel der Problematik unendlicher GroBen 
oder der Eliminierung nicht-strenger Rechentechniken) mochte er den Wandel in 
der Analysis des friihen 19. Jahrhunderts betrachten und durch den Ubergang 
von der syntaktischen zur numerischen Gleichheit zwischen Termen kennzeich- 
nen. 
Rudiger Thiele (Leipzig), der nicht personlich teilnehmen konnte, legte eine 
Studie zu “Camots Betrachtungen uber die Grundlagen der Infinitesimalrech- 
nung” var. Darin rekonstruierte er btindig das infinitesimalmathematische Denken 
Camots mittels der Begrifflichkeit der Nichtstandard-Analysis, betonte aber such 
die philosophischen und mathematischen Unterschiede beider Denkweisen. 
Die 1986 entstandene Kontroverse urn die Rezeption der Bolzanoschen Mathe- 
matik wurde breit aufgegriffen. Jan Berg (Munchen) legte ein Referat “Zur logi- 
schen und mathematischen Ontologie. Geneseologie und Resultatismus in der 
Analyse der Grundlagen der Bolzanoschen Zahlenlehre” vor. Darin analysierte 
er den Teilbegriff, das Semantische, das Logische, das Endliche, das Unendliche 
und das Infinitesimale bei Bolzano, und zwar je mit dem Ziel, von einer doxo- 
graphischen und interpretierenden Darlegung zu einer rationalen Rekonstruktion 
zu gelangen, wobei Berg rationale Rekonstruktion als strukturerhaltende Weiter- 
ftihrung der Ideen fal3te. Seine Analyse zeigte Bolzano in allen Bereichen als einen 
schhissigen und oftmals Spateres vorwegnehmenden Denker. Die Diskussion pro- 
blematisierte, ob diese Perspektive der rationalen Rekonstruktion geeignet sei, 
Geschichte als ein Anderswerden zu erfassen. 
Bob van Rootselaar (Wageningen) legte seine neue Analyse der Bolzanoschen 
Begriffe Inbegriff, Menge, Reihe, Summe, Vielheit vor. Seine Analyse fuhrte zu 
einem anderen Ergebnis als diejenige Bergs. van Rootselaar lie& offen, ob hier ein 
Deutungsproblem oder gedankliche Unscharfen bei Bolzano bestehen. In der Dis- 
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kussion blieb die Frage offen, ob der Begriff der Menge bei Bolzano tiberhaupt 
haltbar sei. 
Die Bolzano-Diskussion abschliel3end referierte Hanns Peter Becker (Darm- 
stadt) einige Ergebnisse aus seiner Untersuchung der Bolzanoschen mel3baren 
Zahlen. Becker versteht Bolzanos unendliche Zahlenausdrticke als eine “Ra- 
dikalisierung’ ’ seines Begriffs der Rationalzahl, und er erlautert die Starken, 
Schwachen und Schwierigkeiten dieses Ansatzes. Dabei grenzt sich Becker 
von der in der Bolzano-Gesamtausgabe gegebenen rationalen Rekonstruktion als 
einer resultatistischen ab. 
Walter Purkert (Leipzig) beschrankte sich in seinem Vortrag auf wenige Be- 
merkungen zu Cantors Sicht der Grundlagen der Mathematik. (Hierzu legte er 
eine ausftihrliche Ausarbeitung vor.) Stattdessen trug er ausftihrlicher tiber das 
erstmals 1849 erschienene Lehrbuch zur Differential-und Integralrechnung von 
Julius Weisbach vor. Dieses fiir Ingenieure verfal3te Buch lehrt ganz ausdriicklich 
das Rechnen mit Differenzialen (als ‘ ‘Wachsthiimer”) und das Integral als eine 
Summe von Differenzialien. Von Weisbach schlug Purkert dann die Briicke zur 
antimathematischen Bewegung bis iiber die Jahrhundertwende hinaus. 
Detlef Spalt (Darmstadt) konzentrierte sich auf die Kennzeichnung des ontolo- 
gischen Wandels der mathematischen Grundobjekte von der Zeit des friihen 19. 
Jahrhunderts bis heute. Noch Bolzano dachte die mathematischen Objekte als 
Dinge mit gewissen Eigenschaften- ich nenne das substanziulistz’sch oder in po- 
litischer Sprache feudal-absolutistisch. Die von Cantor initiierte Mengenlehre 
hingegen ftihrt in ihrer Ausgestaltung etwa bei Fraenkel zu dem heute aner- 
kannten Ergebnis, dal3 ihr Fundamentalobjekt die &-Relation ist und Mengen wie 
Elemente nur noch als Relata von E bestimmt sind, also nicht mehr substanziell. 
Daher spreche ich hier von relutionaZem Denken oder in politischer Sprache von 
bfirgerlichem. Meine Parallelisierung der Grundztige mathematischen Denkens 
mit gesellschaftlichen Strukturen wurde in der heftigen Diskussion als unzulassig 
zurtickgewiesen oder in ihrem Erkenntniswert bestritten. 
Am Ende der Tagung stand der Vortrag von Henk Bos (Utrecht) iiber Des- 
cartes’ Ge’ometrie 1637-The Philosophical Concerns That Led to Analytic Ge- 
ometry. 
Neben den konkreten Einzelproblemen, die in ausfuhrlichen Diskussionen for- 
muliert und erortert wurden, sehe ich zwei bedeutsame Grundperspektiven auf 
dieser Tagung aktualisiert: Erstens den Resultatismus-Geneseologie-Dualismus, 
bei dem infrage steht, ob Geschichtsschreibung das Anderswerden der mathe- 
matischen Objekte zum Thema hat. 
Zweitens ist eine Erorterung der Wertigkeiten der verschiedenen Versionen 
von Nichtstandard-Analysis vielversprechend und notig, sowohl unter historio- 
graphischen wie such unter grundlagentheoretischen Aspekten. 
Der Tagungsverlauf wurde von allen Teilnehmern als lebendig und fruchtbar 
empfunden. Somit hat sich das Konzept bewahrt, nach Arbeitsgebiet ausgewahlte 
Wissenschaftler aus den Fachern Mathematik, Mathematikgeschichte und Philo- 
Sophie im iiberschaubaren Kreis zusammenzufuhren und bei grofizugiger zeit- 
lither Planung innerhalb eines Rahmenthemas miteinander zu konfrontieren. 
